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SAMENVATTING 
De opzet van dit proefschrift is om na te gaan, in hoeverre het accom- 
modatie-onderzoek van het neuro-musculaire apparaat een waarde- 
volle onderzoekmethode voor de praktijk is. 
In het literatuuroverzicht wordt de ontwikkeling van het elektrische 
prikkelonderzoek beschreven. Het blijkt verder dat de zenuwprikke- 
ling een vrij gecompliceerd proces is, waarbij niet alleen bepaalde 
ionenevenwichten, doch ook stofwisselingsprocessen een rol spelen. 
Welke processen bij de accommodatie een rol spelen is nog niet 
bekend. 
Men kan op verschillende wijzen de accommodatie bepalen. Vier 
methoden,~nl. het meten van SCHRIEVER'S chronherpie, het bepalen van 
een accommodatiecurve met behulp van exponentieel toenemende 
stromen, met trapstromen en met op elkaar volgende rechthoekpulsen, 
werden toegepast. , 
De theoretische gronden waarop SCHRIEVER'S mening berust, dat 
de methode met exponentieel toenemende stromen een vooruitgang is 
vergeleken met de methode der lineair toenemende stromen zijn onjuist. 
Waarschijnlijk moet zijn mening gezien worden in het licht van het 
pre-elektronische tijdvak. 
Bij de methode der exponentieel toenemende stromen worden HILL'S 
theorieën over de accommodatie uiteengezet. Er  wordt op gewezen, 
dat de A van HILL niet dezelfde is als die van KUGELBERG, die deze 
berekende -door de initiale helling van zijn accommodatiecurven op 
1000 te delen. Voor de bepaling van A nam HILL de ,,final slope" en 
Kugelberg de ,,initia1 slope" van de accommodatiecurve. 
In de oudere apparatuur wordt de invloed van de patiëntenweer- 
stand, welke individueel sterk kan variëren, met behulp van een shunt- 
schakeling zo klein mogelijk gemaakt. Omdat men daarbij met vrij 
grote spanningen moet werken, werd een apparatuur ontwikkeld, 
waarbij de patiënt werd opgenomen in de anodekring van een pentode. 
Via het rooster van deze pentode wordt aan deze anodekring het ge- 
, wenste stroomverloop opgedwongen, zodat de stroomvorm geheel 
, onafhankelijk wordt van de patiëntenweerstand. Voor de trapvormige 
stromen werd aanvankelijk een apparaat geconstrueerd met thyra- 
throns, die door een relais gestuurd worden. Uiteindelijk werd een 
apparatuur met relaxatie generators (gewijzigde VAN DER POL gene- 
rator) gebruikt, die veel meer mogelijkheden biedt, omdat thyrathrons 
een vrij lange uitdooftijd hebben. 
Het blijkt, dat zowel de methode met de exponentiële stromen, als 
de trapstroommethode en de methode van 2 op elkaar volgende recht- 
hoekpulsen met een variabel interval, een duidelijk verschil aantonen 
tussen de accommodatie van het normale en pathologische neuro- 
musculaire apparaat. Bij de accommodatiecurve met behulp van expo- 
nentieel toenemende stromen wordt door KUGELBERG de initiale hel- 
ling als maat der accommodatie bepaald. Bij de trapstroommethode is 
echter niet alleen op zeer eenvoudige wijze de initiale helling te bepalen, 
doch ook de uiteindelijk bereikte hoogte van de curve, die een bepaalde, 
zij het geringere, betekenis heeft. Wanneer de accommoderende stroom 
een stroomsterkte heeft van even onder de rheobase, is er bij volledige 
accommodatie van het normale neuro-musculaire apparaat een stroom- 
sterkte ongeveer gelijk aan de rheobase nodig om de spier tot contractie 
te brengen. Bij het pathologische neuro-musculaire apparaat is de uit- 
eindelijk benodigde stroomsterkte, daar het accommodatievermogen 
verminderd is, geringer dan bij het normale. Een arbitrair gekozen 
punt op de accommodatiecurve van de trapstroommethode, overeen- 
komende met 12 x de rheobase (intermediair accommodatiepunt = 
I.A.P.) blijkt een waardevol gegeven te zijn. Dit punt wordt door 
minstens 3 factoren bepaald, nl. het beginpunt van de curve, de helling 
en de uiteindelijk bereikte hoogte. 
De methode van twee rechthoekpulsen met een variabel interval, 
waarbij de eerste puls een stroomsterkte even beneden de rheobase 
heeft en waarbij vervolgens na een variabele tijd de stroomsterkte van 
de 2de puls, benodigd om een spiercontractie te krijgen, bepaald 
wordt, blijkt twee gegevens te bieden nl. de beginhoogte en de initiale 
helling. Deze curve geeft de afname der accommodatie als functie van 
de tijd aan. De vorm van de normale en de pathologische curve zijn 
van dien aard, dat het niet goed mogelijk is een soort intermediair 
accommodatiepunt te bepalen. 
Wanneer men de genoemde drie methoden vergelijkt, dan blijkt er, 
zoals ook te verwachten is, in zekere mate een correlatie tussen de 
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initiale hellingen van de verschillende accommodatiecurven der ver- 
schillende methoden te bestaan. Een correlatie tussen het intermediair 
accommodatiepunt en KUGELBERG'S h blijkt minder duidelijk te zijn. 
In de praktijk, zowel als in de theorie, heeft KUGELBERG'S methode 
met de exponentieel toenemende stromen (RC curve) wat meer be- 
zwaren dan de andere methoden. De exponentieel toenemende stroom- 
sterkte zal de accommodatie op pinder overzichtelijke wijze beïn- 
vloeden. De toepassing van exponentieel stijgende stromen heeft ener- 
zijds het bezwaar, dat iedere exponentieel stijgende stroom zijn eigen 
prikkeldrempelcurve heeft, anderzijds, dat de initiale helling van de 
RC curve slechts indirecte conclusies ten aanzien van de vorm der 
prikkeldrempelcurve toelaat. Wanneer men de hele curve bepalen wil, 
heeft men een veel grotere stroomsterkte nodig dan bij de andere 
methoden. Deze grotere stroomsterkten zijn weer minder aangenaam 
voor de patiënt, hetgeen invloed kan hebben op de bepaling. Doordat 
met de trapstroommethode op zeer eenvoudige wijze een gehele prikkel- 
drempelcurve bepaald kan worden, die drie gegevens biedt, heeft ze 
bepaalde voordelen. 
Aan de bepaling van de chronherpie kleeft eveneens het bezwaar 
van het gebruik der exponentieel toenemende stroom, die de accommo- 
datie onoverzichtelijk beïnvloedt. Bovendien blijkt uit de praktijk, 
zoals SOLANDT aantoonde, de relatie A = 2,89 x Einschleichzeit, welke 
door HILL berekend werd, slechts voor een deel der gevallen op te gaan. 
Het is gebleken, dat men accommodatie en electrotonus niet als on- 
afhankelijke begrippen mag beschouwen. 
De eerste trap van de trapstroommethode is zowel een accommo- 
derende als een katelectrotoniserende stroompuls. 
Verder blijkt, dat de stroomsterkte van de lste trap het best even 
onder de rheobase kan liggen. Is deze stroomsterkte geringer, dan kan 
het zieke neuro-musculaire apparaat hier gemakkelijker volledig aan 
accommoderen dan wanneer de stroomsterkte van de lste puls even 
onder de rheobase is. Verder blijkt, dat, wanneer bij het normale neuro- 
musculaire apparaat de accommoderende = electrotoniserende stroom 
(lste trap) beneden de 1RhE ligt, de accommodatie volledig is. De 
zenuw is volledig geaccommodeerd. Bij een accommoderende stroom 
van 1-2 RhE neemt de prikkelbaarheid toe en de accommodatie af. 
Boven de 2 RhE neemt de prikkelbaarheid weer af. Bij de meeste 
pathologische spieren die onderzocht werden, neemt het vermogen tot 
accommodatie eerder af, wanneer men de stroomsterkte van de lste 
trap verhoogt, dan bij de normale. Vervolgens treedt bij verdere 
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verhoging ook bij pathologische spieren eerder een vermindering der 
prikkelbaarheid, dus het omgekeerde effect, op. 
Op grond van een theoretische beschouwing lijkt de hypothese 
gerechtvaardigd, dat bij de zenuwaccommodatie de kwantitatieve 
factoren een belangrijker rol spelen dan de kwalitatieve. Bij de spier- 
accommodatie spelen waarschijnlijk zowel kwantitatieve als kwalita- 
tieve factoren een belangrijke rol. Kwantitatieve factoren zijn de per- 
centages gestoorde zenuw- en spiervezels. Van belang hierbij zijn bijv. 
de anatomische en fysiologische eigenschappen van de zenuw als 
geheel. Kwalitatieve factoren zijn de maten van stoornis der individuele 
zenuw- of spiervezel. 
Het accommodatie-onderzoek kan in bepaalde omstandigheden 
voordelen bieden boven de chronaxiebepaling, doordat het de slechter 
reagerende elementen van het neuro-musculaire apparaat in het 
onderzoek betrekt. Dit geldt ook, indien men alleen het I.A.P. bepaalt. 
Ten slotte wordt in de  nabeschouwing de wens uitgesproken, dat het 
accommodatie-onderzoek een waardevolle plaats bij het onderzoek 
van het neuro-musculaire apparaat in zal gaan nemen. 
SUMMARY 
This thesis aims at  determining how far the study of the accommo- 
dation of the neuromuscular apparatus is a valuable method for 
routine examinations. In the review of the literature a descnption is 
given of the development of the study of electrical stimulation. 
Further it appears that nerve stimulation is a rather complicated 
process in which not only certain ion equilibriums but alco metabolic 
processes participate. I t  is not yet known what processes are involved 
in accommodation. 
Accommodation may be determined in several ways. Four methods 
were used, viz. : measurement of SCHRIEVER'S "chronherpie", determi- 
nation of an accommodation curve by means of exponentially increasing 
currents, currents increasing in steps ("staircase" currents) and 2 
subsequent square wave pulses with a variable interval. 
The theoretica1 foundation of SCHRIEVER'S opinion that the method 
using exponentially increasing currents is an improvement on the use 
of currents whose amplitude increases linearly, is erroneous. Probably 
his opinion must be considered in the light of the pre-electronic era. 
In dealing with the method of exponentially increasing currents 
HILL'S theones on accommodation are discussed. I t  is pointed out 
that HILL'S A is not quite the Same as KUGELBERG'S, the latter being 
1/1000th. of the initia1 slope of his accommodation curves, whereas 
HILL used the final slope. 
In the older apparatus the influence'of the resistance of the patient, 
which may vary considerably in various individuals, is reduced as 
much as possible by means of a shunt circuit. Since the voltages used 
are rather high an apparatus was developed in which the patient was 
included in the anode circuit of a penthode. The desired shape of the 
current is forced upon the anode circuit via the control grid. Thus the 
shape of the current becomes completely independent from the re- 
sistance of the patient. Initially a device using thyratrons controlled 
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by a' relay was used for the generation of the "staircase" currents. 
Finally relaxation oscillators (modified VAN DER POL generator) were 
used, which offer far more possibilities since it takes a relatively long 
time for thyratrons to extinguish. 
It appears that the methods using exponential currents, staircase 
currents and 2 subsequent square wave pulses with a variable interval 
al1 demonstrate a distinct difference between the accommodation of 
the normal and pathological neuromuscular apparatus. In the accom- 
modation curve using exponentially increasing currents KUGELBERG 
determines the initial slope as a standard of the accommodation. When 
using staircase currents, however, not only the initial slope may be 
determined very easily, but als0 the maximum value of the curve, 
which has a certain, though less marked, significance. If the accommo- 
dating current has an amplitude of somewhat less than the rheobase 
and the neuromuscular apparatus is completely accommodated, an 
amplitude approximately equal to the rheobase is required to produce 
contraction of the muscle. Since in the pathological neuromuscular 
apparatus the accommodative capacity is reduced the required current 
strength is lower than in the normal neuromuscular apparatus. An 
arbitrarily chosen point on the accommodation curve of the method 
using staircase currents, -corresponding to 1- times the rheobase 
(intermediate point of accommodation = I.A.P.) appears to be a 
valuable datum. This point is determined by a t  least 3 factors, viz. 
the starting point of the curve, its slope and its final height. 
In  the method using 2 square wave pulses with a variable interval 
the first pulse has an amplitude slightly below the rheobase. After a 
variable interval the amplitude of the second pulse required to produce 
a muscular contraction is determined. This method offers two data: 
the initial height and the initial slope. This curve expresses the re- 
duction of the accommodation as a function of time. The shape of the 
normal and pathological curve is of such a nature that the determi- 
nation of a sort of intermediate point of accommodation is not possible. 
As might be expected, compa~son of the three methods reveals a 
certain correlation between the initial slopes of the various accommo- 
dation curves obtained by them. A correlation between the inter- 
mediate point of accommodation and KUGELBERG'S h appears to be 
less evident. 
In practice and in theory KUGELBERG'S method, using exponentially 
increasing currents (RC curve), has more drawbacks than the other 
methods. The exponential rising current wil1 affect the accommo- 
dation in a more complicated way. The disadvantages of the method 
are: each exponentially increasing current has its own stimulation 
threshold curve, and the initia1 slope of the RC curve only gives indirect 
conclusions as to a stimulation threshold curve. If the determination 
of the complete curve is desired, a larger current strength is required 
than in the other methods. These higher current strenghts are less 
agreeable to the patient, which may influence the determination. Since 
the method using staircase currents allows a very simple determi- 
nation of the entire stimulation threshold curve, which supplies three 
data, it has certain advantages. 
The determination of the "chronherpie" also has the disadvantages 
caused by the use of exponentially increasing currents, which render 
the accommodation less clear. As demonstrated by SOLANDT in practice 
the relation A = 2.89 x "Einschleichzeit", which was calculated by 
HILL, is only valid in a part of the cases. 
The current strenght of the first step of the method using staircase 
currents is both an accommodating and a catelectrotonizing pulse. 
Further it appears that the amplitude of the first step somewhat below 
the rheobase. Usually we applied 0,95 rheobase. If this amplitude is 
less, the pathologically changed neuromuscular apparatus can more 
easily accommodate completely than if the amplitude of the first 
pulse is slightly lower than the rheobase. If in the normal neuro- 
muscular apparatus the accommodating (= electrotonizing) current 
- the first step - is below the 1 RHE, the accommodation is complete. 
If an accommodating current of 1-2 RHE is used, the excitability 
increases whereas the accommodation is not complete. If the current 
is higher than 2 RHE the excitability decreases. In the majonty of the 
pathologically changed muscles examined the accommodative capacity 
decreases more rapidly than in normal muscles, on increasing the 
current strength of the first step. 
In the accommodation of muscles both quantitative and qualitative 
factors are probably important. Quantitative factors are the per- 
centages of disturbed nervous and muscular fibres. Among other 
factors the anatomical and physiological properties of the nerve as a 
whole are of importance in this respect. Qualitative factors are the 
degrees of disturbance of the separate nervous or muscular fibres. 
On the basis of theoretica1 considerations the hypothesis seems to be 
justified that the quantitative factors are of more importance in the 
accommodation of nerves than the qualitative factors. 
In certain conditions the study of the accommodation may have 
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advantages over the determination of chronaxy, by including the less 
excitable elements of the neuromuscular apparatus in the examination. 
This is also true if only the intermediate point of accommodation is 
determined. 
In the final discussion the hope is expressed that the examination of 
the accommodation wil1 occupy a valuable position in the study of 
the neuromuscular apparstus. 
